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(57) Abstract: The invention relates to a microbiological energy 
source for operating an electrical or mechanical consumer. Accord- 
ing to the invention, at least one piezoceramic filler agent, or a filler 
agent that acts in a similar manner, is housed in a bioreactor. Waste 
water flows through said bioreactor and the latter contains a mix- 
ture of microorganisms, which form a positive and a negative pole 
of the energy source as a result of the microbiological degradation 
of the'organic matter contained in the waste water against the biore- 
actor. 

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine mikrobiologische 
Energiequelle zum Antrieb eines elektrischen oder mechanischen 
Verbrauchers, wobei in einem Bioreaktor zumindest ein 
piezokeramisch oder ahnlich wirkender Fiillkbrper aufgenommen 
ist. Dieser Bioreaktor wird mit Abwasser durchstrQmt, and 
enthalt .eine Mischung von Mikroorgariismen, die aufgrund des 
mikrobiologischen Abbaus von im Abwasser enthaltener Organik 
am Bioreaktor einen Plus- Und einen Minuspol der Energiequelle 
bilden. 
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Beschreibunq 

eines Ve-rhrftiichers 

Die Erfindung betrifft eine mikrobiologische 
Energiequelle zum Antrieb eines Verbrauchers , 
beispielsweise eines Elektromotors . 

Auf dem Gebiet der Abwasserreinigung ist man 
bereits seit langer Zeit bemuht, die 
biologischen Vorgange der Selbstreinigung in 
Gewassern unter naturlichen Bedingungen in 
zeitlich und raumlich begrenzte Reaktionen 
innerhalb von Abwas serauf berei tungsanlagen 

umzusetzen, so dass der Reinigungsprozess 
wesentlich schneller als auf naturlichera Wege 
und mit einem moglichst geringen Reaktorvolumen 
ablaufen kann. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei 
die Verwendung und Konzentration der 
Mikroorgaxiismen, die zura Abbau und zum 
Aufschluss der unerwuns cht en Bestandteile des 
Abwassers verwendet werden. ■ 

In der Patentanmeldung DE 100 62 812 der 
Anmelderin wird eine mikrobiotische Mischkultur 
zur Behandlung von verunreinigtem Abwas ser 
vorgeschlagen, bei der ein Anteil an 
photosynthetisch. arbeitenden Mikroorganismen und 
ein Anteil an Leuchtbakterien en thai ten ist. 
Problemtisch bei dieser bereits erfolgreich 
eingesetzten Mischkultur ist, dass ein gewisser 
Mindestanteil an Leuchtbakterien vorhanden sein 
muss, urn das in dieser Anmeldung beschriebene 
Wechselspiel zwischen photosynthetisch 
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arbeitenden Mikroorganismen und den Leuchtba3cterien 
einzuleiten. Zur Verbesserung des Wachstums der 
Microorganismen wird in der weiteren nachverof f entlicliten 
Patentanmeldung DE 101 18 839 vorgeschlagen, die fur die 
Reinigung von beladenem Abwasser vorgesehenen 
Mikroorganismen in einem Bioreaktor mit laoclif requenten 
Schwingungen zu beauf schlagen. Diese Schwingungen liegen 
im Ultraschallbereich und es konnte festgestellt werden, 
dass auch bei Frequenzen im Bereich von 40 kHz eine 
Wachstumsstimulation von den Bioreaktor durchstrotnenden 
Mikroorganismen f estzustellen ist. Bei der bekannten 
Losung wird als Bioreaktor eine Fullkorperschiittung 
verwendet, wobei die Schuttung aus permanent magnet ischen 
und piezoelektrischen Fullkorpern besteht, die 
vorzugsweise aus Kfcramikmaterialien hergestellt sind. 

Insbesondere in der Abwasseraufbereitungstechnik ist 
man bemuht, die bei der Abwasserreinigung anfallenden 
Produkte energetisch umzusetzen, urn den Energiebedarf der 
Gesamtanlage minimal zu halten. So wird beispielsweise 
das bei der mikrobiologischen Umsetzung der bei der 
Abwasserreinigung anfallenden Feststoffe entstehende 
Biogas genutzt, urn energieintensive Prozesse, 
beispielsweise eine Verbrennung energetisch. unterstiit zen, 
so dass moglichst wenig Fremdenergie zugefuhrt werden 
muss , 

Dem gegeniiber liegt der Erfingung die Aufgabe 
zugrunde, bei der biologischen Abwasser Oder 
Abf allaufbereitung Wechselwirkungen zwischen den 
abzubauenden oder umzusetzenden Produkt und den 
Mikroorganismen energetisch auszunutzen. 

Diese Erindung wird durch eine mikrobiologische 
Energiequelle mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gelost. 
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ErfindungsgemaS hat die Energiequelle einen 
Bioreaktor / der mit zumindest einem piezoelektrisctL oder 
ahnlich wirkenden Fullkorper versehen ist und der eine 
Mischung aus anionischen und kationischen Mikroorganismen 
enthalt, die beim Durchstromen des Bioreaktors und des 
daraus resultierenden mikorobiologischen Abbau am 
Fullkorper einen elektrischen Plus- und Minuspol bilden, 
an denen Strom zum Betrieb des elektrischen Verbrauchers 
abgreifbar ist. . Dieser elektrische Verbraucher kann 
beispielsweise ein Antrieb fur ein bei der 
Abwasseraufbereitung benotigtes Arbeit sgerat sein. 

Unter anionischen und kationischen Mikroorganismen 
versteht man dabei Mikroorganismen die sich aufgrund 
physikochemischer Reaktionen wahrend des Stof fwechsels 
sich in bevorzugten Potenzialbereichen aufhalten und sich 
somit im Bereich von Minus- bzw. Pluspolen ansammeln. Die 
uber dem Fullkorper entstehende Spannung kann dann zum 
Antrieb eines elektrischen Verbrauchers ausgenutzt 
werden. 

Erf indungsgemaS wird es bevorzugt, wenn im Bioreaktor 
eine Fullkorper-Schuttung aufgenommen ist, wobei sich an 
den Fullkorpern jeweils ein Plus- und ein Minuspol durch 
entsprechende Orient ierung der Mikroorganismen ausbildet 
und sich diese einzelnen "Dipole" dann so ausrichten, 
dass uber dem Bioreaktor ein gerichtetes Magnetfeld 
entsteht • 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Variante wird jeder 
der einen "Dipol" ausbildenden Fullko rper kugel f orm ig 
ausgebildet und mit einer keramischen Beschichtung 
versehen, die an zwei gegenuberliegenden Polen 
unterbrochen ist. Bei dieser Variante wird es bevorzugt, 
wenn die Beschichtung aus Titanoxid besteht. Zusatzlich 
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zu cier "Dipole" bildenden Schuttung k a nn im Bioreaktor 
noch eine Schuttung aus Permanentmagneten vorgesehen 
werden. Diese Permanentmagneten erzeugen ein Magnetfeld, 
das bestimmte Mikroorganismen wie beispielsweise 
Einzeller, Geiseltierchen etc. zum Wachstum anregt und 
somit die biologiscbe Umsetzung verbessert . 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden 
diese Permanentmagneten zylinderf ormig ausgebildet , so 
dass die Turbulenz des in den Bioreaktor einstroraenden 
Mediums, beispielsweise des mit Organik beladenen 
Abwassers verbessert wird. 

Die einen "Dipol" bildenden Fullkorper und die 
permanentmagnetischen Fullkorper sind vorzugsweise nicht 
als feste Schuttung im Bioreakter ausgenommen, sondem 
die Packung ist derart ausgefuhrt, dass die einzelnen 
Fullkorper relativ zueinander bewegbar sind. Es wird 
vermutet, dass durch diese Relativbeweglichkeit der 
Fullkorper eine Ausrichtung der "Dipole" ermoglicht wird. 

Der Wirkungsgrad der mikrobiologiscben Energiequelle 
lasst sich weiter erhohen, wenn der mikrobiologischen 
Mi s cbung was ser s t of f produz ier ende Mikroorgani smen , 
beispielsweise Bakterien zugemischt werden, so dass bei 
dem biologischen Abbau bzw. der Umsetzung der Organik 
Waserstoff entsteht, der aus dem Reaktor abgefuhxt und 
energetisch genutzt werden kann. Dabei wird es bevorzugt, 
wenn der Wasserstoff fiber eine Membran fuhrbar ist, die 
einen Wandungsabscbnitt des Bioreaktors ausbildet. 

Sonstige vorteilbafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der weiteren Unteranspruche . 
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Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erf indung anhand schematischer Zeichnungen naher 
■erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Ansicht eines 
erf indungsgemafien Bioreaktors zur Ausbildung einer 
raikrobiologischen Energiequelle; 

Figur 2 einen Fullkorper des Bioreaktors aus Figur 1 
und Figur 3 einen Schnitt eines Kopfteils des Bioreaktors 
aus Figur 1. 

Figur 1 zeigt einen Bioreaktor 1, der von mit Organik 
beladenem Abwasser durchstromt wird. Dieses tritt uber 
einen Zulauf 2 in den als etwa zylinderf orraige Kolonne 
ausgebildeten Bioraktor 1 und verlasst diesen uber einen 
zentralen Ablauf 4 . Der Bioreaktor 1 hat des weiteren ein 
Kopfteil 6 und ein Bodenteil 8, mit denen ein eine 
Schuttung 10 aufnehmender Zylinder 12 des Bioreaktors 1 
stirnseitig verschlossen und in denen der Zulauf 2 bzw. 
der Ablauf 4 ausgebildet ist. Im Bioreaktor 1 sind 
desweiteren noch bestimmte Mikroorganismen vorhanden, auf 
die im folgenden eingegangen wird. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
bestebt die Schuttung 12 aus einem oben liegenden 
Scbuttungsabschnitt mit piezoelektrischen Fullkorpem 14 
und einem weiteren, stromauf warts liegenden Abschnitt, 
der aus etwa zylinderf ormigen P ermanen t magne t en 16 
gebildet ist. Die beiden Schiittungen aus Fullkorpem 14 
und Permanentmagneten 16 sind jedoch nicbt als Festbett 
ausgebildet sondern derart, dass eine gewisse 
Relativbeweglichkeit der Fullkorper 14 und 

Permanentmagneten 16 innerbalb des jeweiligen Abschnittes 
ermoglicht ist. D. b. , die Schuttung ist sehr lose 
gepackt . 
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Figur 1 zeitgt eine vergroSerte Darstellung eizies im 
Bereich X auf genommenen piezoelektrischen Fiillkorpers 14. 

DemgemaS ist der Fullkorper 14 etwa kugelformig 
ausgebildet und hat einen Kern 18 aus einem 
Keramikmaterial mit piezoelektrischen Eigenschaf ten. An 
der Oberflache dieses Materials entstehen bei einer 
Verformung der Kernmatrix unter Einwirkung mechanischer 
Kraft (Druck, Zug, Torsion) elektrische Ladungen oder 
umgekehrt , beim Anlegen einer elektrischen Spaimung 
konnen mechanische Verformungen des Keramikmaterial s 
festgestellt werden, die beispielsweise in der 
Mikrotechnik zur Steuerung von Bauel ement en oder in der 
Druckertechnik zum AusstoSen von Tinte ausgenutzt werden 
konnen. _ 

Auf diesem Kern 18 aus Piezokeramik ist eine 
Beschichtung 20 aus Titanoxid (TiG 2 ) aufgebracht. Die 
Schichtdicke liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 200 
bis lOOOmn - selbstverstandlich sind auch andere 
Schichtdicken einsetzbar. Diese Beschichtung 20 wirkt als 
Schutzmantel, so dass toxische Bestandteile der 
Piezokeramik, wie beispielsweis Blei nicht in 
Wechselwirkung mit dem Abwasser gelangen. 



Wie desweiteren in Figur 2 angedeutet ist, wird der 
Fullkorper 14 nach dem Aufbringen der Beschichtung 20 an 
zwei diametral zueinander angeordneten Bereichen 
gepunktet - d. h. , die Beschichtung wird in diesen 
Bereichen 22, 24 punktf orm ig unterbroch en^^so dass der 
Kern 8 in dieseif^punktfdrmigen Abschnitten Kontakt mit 
dem Abwasser hat. Diese Kontaktbereiche sind jedoch sehr 
klein ausgefuhrt, so dass keine das Abwasser belastende 
Wechselwirkungen mit der Piezokeramik auftreten konnen. 
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Figur 3 zeigt ein Detail Y des in Figur 1 
dargestellten Kopfteils 6. Demgemafi hat dieses Kopfteil 
einen Aussenmantel 26 der eine Menibran 28 umgreift. Diese 
kann beispielsweise aus Keramikmaterial hergestellt sein 
und hat eine aktive Porenweite, die es erlaubt, dass 
Wasserstoff ( H 2>. durch die Membran 28 hindurch uber 
Austrittsof fnungen 30 aus dem Bioreaktor 1 abgefutirt 
werden konnen. Die Porenweite der Membran 28 ist jedoch 
zu gering, um Abwasser oder sonstige Inhaltsstof f e des 
Abwassers oder Mikroorganismen durch die 

Austrittsof fnungen 30 austreten zu lassen. 

Durch diese Ausgestaltung des Bioreaktors 1 wird es 
ermoglicht, dass das Abwasser uber den Ablauf 4 abgezogen 
wird, wahrend bei der im folgenden noch naher 
beschriebenen biologischen Umsetzung entstebender 
Wasserstoff uber die Membran 28 einer weiteren Verwendung 
zugefuhrt werden kann. 

Wie bereits eingangs erwahnt, befindet sich in dera 
Bioreaktor- 1 oder in dem eintretenden Abwasser eine 
biologische Mischkultur mit einer vorgegebenen 
Zusammensetzung. Einzelheiten dieser biologischen 
Mischkultur sind in der Anmeldung DE 100 62 812 
beschrieben, auf die hiermit verwiesen sei. Zum besseren 
Verstandnis werden nur die wesentlichen Bestandteile der 
Mischkult\ir erlautert. Diese enthalt einen Anteil an 
photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen und einen 
Anteil an Leuchtbakterien oder ahnlich wirkenden, 
lichtemittierenden Mikroorganismen, die in einer 
breitbandigen biologischen Losung gelost sind und dera 
Abwasser zugefugt werden. Das in der vorgenannt en 
Pa tent anmeldung beschriebene Wechselspiel zwischen den,, 
photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen und den 



Leuchtbakterien fuhrt dazu, dass die photosynthetisch 



arbeitenden Bakterien durch die Leuchtbakterien zur 
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Photosynthese angeregt werden. Die Mikroorganismen 
betreiben die Photosynthese mit Schwef elwasserstof f und 
Wasser als Edukt und setzen Schwef el bzw. Sauerstoff 
frei. Ferner konnen sie Stickstoff sowie Phosphat binden 
und organische sowie anorganische Materie abbauen. Der 
Mischung sind des weiteren Mikroorganismen zugefugt, die 
wahrend der mikrobiologischen Umsetzung Wasser s toff 
bilden. 

Bevorzugt werden in der zugefuhrten mikrobiologischen 
Zusammensetzung photosynthetisch arbeitende 

Mikroorganismen, die fakultativ phototroph sind. 
Phototrophfakultativ bedeutet, dass die Mikroorganismen 
sowohl unter anaeroben Bedingungen im Licht als auch 
unter aeroben im Dunklen wachsen konnen . 

Zu den Photosynthesebakterien gehoren graranegative 
aerobe stabformige und kreisformige Bakterien sowie 
grampositive kreisformige Bakterien, Diese konnen 
Endosporen aufweisen oder ohne Sporen vorhanden sein. 
Dazu zahlen beispielsweise auch grampositive 
Aktinomyceten und verwandte Bakterien. 

In diesem Zusaitimenhang konnen auch stickstof fbindende 
Organismen genannt werden. Dazu gehoren beispielsweise 
Algen, wie Anabena Nostoc in Symbiose mit Azola. Des 
weiteren konnen Aktinomyceten, z. B. Frankia in Symbiose 
mit Erlen und Bakterien, wie Rhizobium in Symbiose mit 
Leguminos en , erwahnt werden. 

AuBerdem konnen auch aerobe Algen, Azotobacter, 
methanoxidierende bakterien und Schwef elbakterien 
verwendet * werden. Dazu zahlen auch grune 
Schwef elbakterien und braun- grune Photosynthesebakterien. 
Hier konnen auch nicht violette Schwef elbakterien und 
violette Schwef elbakterien genannt werden. 
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Es ist bevorzugt, dass in der erf indungsgemaSen 
mikrobiologischen Zusammensetzung als fakultativ 
phototrophe Mikroorganismen, Prochlorophyten, 

Cyanobakterien, griine Schwef elbakterien, Purpurbakterien, 
Chlorof lexus-ahnlicbe Formen und Heliobkterium und 
Heliobacillus-ahnliche - Formen en thai ten sind. Die 
vorgenannten fakultativ pbototrophen Mikroorgansimen 
konnen auch als Mischungen aus " zwei Oder mehr davon 
vorliegen. In einer ganz besonderen Ausffihrungsform 
liegen alle sechs genannten Mikroorgansimen als Mischung 
vor. 

Das Licht, das die Photosynthese antreibt, stammt von 
den Leuchtbakterien, die als zweite essentielle 
Komponente in der mikrobiologischen Zusammensetzung der 
vorliegenden Erfindung enthalten sind. Diese 
Leuchtbakterien besitzen eine Leuchtkraf t , d.b. sie sind 
in der Lage, Lichtquanten auszusenden. Es handelt sich 
hierbei um ein System, das enzymatisch ablauft. Als 
Beispiel kann hier das Lucif erin-Lucif erase-System 
genannt we r den. 

In einer bevorzugt en Aus fuhrungs form sind in der 
erf indungsgemaSen Mischung als Leuchtbakterien 

Photobacterium phosphoreum, Vibrio fischeri, Vibrio 
harveyi, Pseudomonas lucifera oder Beneckea enthalten. Es 
ist auch moglich, eine Mischung aus mindestens zwei 
daraus zu wahlen. 

Ztur Optimierung" der erf indungsgemaSen 

milcrdblblogischen Zusammensetzung konnen weitere 
Bestandteile darin enthalten sein. Vorzugsweise sind 
solche Nebenbestahdteile Pf lanzenextrakte, Enzyme, Spu- 
renelemente, Polysaccharide, Alginderivate, andere 
Mikroorganismen wie oben. Die Nebenbestandteile konnen 
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einzeln oder in Kombination in der erf indungsgemaKen mi- 
krobiologischen Zusammensetzung vorliegen. Die 

Pflanzenextrakte konnen beispielsweise Spitzwegerich 
enthalten. 

Event ue 11 hinzugefugte Milc±Lsaurebakterien di enen 
dazu, urn pathogene Keime zu unterdriicken und den pH-Wert 
abzusenken. 

Als Nahrlosung fur die erf indtmgsgemalSe 

mikrobiologische Zusammensetzung wird im allgemeinen eine 
Losung verwendet, die dazu beitragt, dass die darin 
enthaltenen Bestandteile, insbesondere die Mikroorga- 
nismen, ohne weiteres darin leben konnen. Dabei kommt es 
insbesondere darauf an, dass die Wechselwirkung der 
Photosynthesebakterien und der Leuchtbakterien voll- 
standig zum Tragen kommt. Es hat sich erwiesen, dass eine 
biologische Nahrlosung mit Melasse, insbesondere 
Robzuckermelasse oder Zuckerrubenmelasse als 

Hauptbestandteil geeignet ist . 

Die photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen und 
die Leuchtbakterien liegen in der erf indungsgemaSen 
mikrobiologischen Zusammensetzung normalerweise in einem 
Verhaltnis von 1 : 10 bis 1 : 500 vor. Ein bevorzugtes 
Verhaltnis ist 1 : 100. 

Bei der Dur chs t romung des Bioreaktors 1 mit dem 
Organik en thai t enden Abwasser lagern sich die 
Mikroorganismen bevorzugt an der Oberflache der 
piezoelektrischen Fullkorper 14 ab. Es zeigte sich, da 
vermutlich durch die von den Leuchtbakterien abgegebene 
Strahlung die Titanoxidbeschichtung derart aktiviert 
wird, dass sich die Oberf lachenspannung der die 
piezoelektrischen Fullkorper 6 umgebenden Substanz 
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verringert und diese sich gleichmafiig uber die Oberflache 
des Fiillkorper s verteilen. 

Es entsteht eine Art den Fiillkorper 6 nmgebender 
Biofilm, der im we sent lichen aus einer schleimartigen 
extracellular en polymeren Siibstanz (EPS) - besteht, in der 
die Mikroorganismen eingebettet sind. Diese EPS 
verhindert ein Vordringen toxischer Substanzen im 
Abwasser (beispielsweise Schwermetalle) in das Zellinnere 
der Mikroorganismen. Die EPS wirkt des weiteren als 
Dif fusionsbarriere, die ein aus dif fundi er en von bei der 
biologiscben Umsetzung benotigten Stoffen, wie 
beispielsweise Exoenzymen verhindert. Die EPS wirkt wie 
eine semipermeable Membran, die den Abbau der im Abwasser 
gelosten Organik unterstutzt. J"e nach Art der Mikroorga- 
nismen setzen sich diese bevorzugt im Bereich der 
Bereiche 22 oder 24 ab. Des weiteren verwenden Bakterien 
die in Symbiose mit anderen Arten leben, die EPS als 
Mittel, urn in raumlicher Nahe zu diesen Bakterien bleiben 
zu konnen. 

Aufgrund der verringerten Oberf lachenspannung dieses 
Biofilms konnen sich auf der Oberflache der Fiillkorper 
praktisch keine im Abwasser enthaltenen Verunreinigungen 
ansetzen, da diese von dem Biof ilm unterspult werden und 
dieser mit groiSer Adhasionskraf t an der Titanoxidschicht 
abgelager t i s t . 

Bei Einsatz der von der Anmelderin entwickelten 
Mischkultur sammeln sich im Biofilm Leuchtbakterien und 
photosynthetisch wirksame Bakterien an, so daS eine Art 
"Leuchtf ilm" entsteht, der die piezokeramischen 
Fiillkorper 6 umgibt . 

Es zeigte sich, dass sich in einem Bereich 22 
bevorzugt Mikroorganismen anlagern, die Elektronen aus 
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den Reduktionsaquivalenten ihrer Substrate gewinnen und 
auf andere Empf anger libertragen wahrend sich am anderen 
Bereich 24 bevorzugt Mikroor ga n i smen anlagern, die fur 
den Stoffweciiesel Inhaltsstof f e des Abwassers, 
beispielsweise molekularen Wasserstoff als 

Elektronenquelle reduzieren. ??? D. h. , es entstehen in 
den Bereichen 22 und 24 je nacli Art des angelagerten 
Mikroorganismus ein Plus- und ein Minuspol, so dass 
praktisch jeder piezoelektrische Fiillkorper 14 fur sich. 
eine Art "Dipol" darstellt. Die Feldlinien 32 dieses 
Mikrosystems sind in Figur 2 eingezeichnet , wobei die 
Wolke uber den Bereichen 22 7 24 die Mikroorganistnen 
darstellt. 

Es zeigte sich iiberraschenderweise, dass sich bei 
geeigneter Packung der Schuttung 10 die einzelnen 
piezoelektrischen Fiillkorper 14 bei Umstromung mit 
Abwasser derart ausrichten, dass die Feldlinien im 
wesentlichen parallel zueinander laufen. Es stellt sich 
gemafi Figur 1 ein Magnetfeld ein, dessen Feldlinien 34 
etwa-den in Figur 1 darges tell ten Verlauf haben. DemgemaS 
entsteht entlang des Bioreaktors 1 aufgrund der 
Ausrichtung der Fiillkorper 14 ein Pluspol und ein 
Minuspol, so dass eine Spannung abgreifbar ist. Das 
entstehende Magentfeld ist gemaE Messungen der Anmelderin 
derart stark, dass genugend Leistung vorhanden ist, urn 
einen Elektromotor anzutreiben. D. h. , dass wahrend der 
biologiscben Utnsetzung der Organik des Abwassers uber den 
Bioreaktor 1 entstehende Magnetfeld kann zum Antrieb 
eines elektrischen Verbraucher s , beispielsweise eines 
Elektromotors verwendet werden. Bei 

Abwasserreinigungsanlagen ist es dann besonders 
vorteilhaft wenn diese Energie genutzt wird, urn Ruhrer, 
Rechen, Forderorgane oder sonstige Apparate der 
Abwasserreinigungsanlage zu betreiben. 
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Die im unteren Oder oberen Teil der Schuttung 
angeordneten Permanentmagneten 16 sorgen zum einen da fur , 
dass aufgrund ihrer s char fkanti gen Ausgestaltung eine 
turbulente Stromung innerhalb des Bioreaktors 1 vorliegt, 
des weiteren werden durch dieses permanentmagnetische 
Feld bestimmte Mikroorganismen zum Wachstum zusatzlich 
angelegt . 

Wie bereits vorstehend erwahnt , werden einige 
Mikroorganismen eingesetzt, die gasformigen Wasserstoff 
als Zwischen- oder Endprodukt bi 1 den. Eins chub: Derartiger 
Wasserstoff entsteht beispielsweise bei der 
Photokatalyse, wobei Sulfat (S0 4 2 ~) reduziert und 
Wasserstoff und Schwefel freigesetzt wird. Dieser 
gasformige Wasserstoff karm durch die Membran 28 und die 
Austrittsof fnungen 30 hindurch aus dem Bioreaktor 1 
austreten und wird durch eine geeignete Abfuhreinrichtung 
abgefuhrt und energetisch genutzt. So ist es 
beispielsweise moglich, diesen im Bioreaktor 1 gewonnen 
Wasserstoff in einer Brennstof f zelle energetisch zu 
verwerten. 

Der vorbeschriebene Bioreaktor lasst sich somit 
zweifach nut z en, wobei entstehende Gase und auch ein 
entstehendes Kraftfeld zur Erzeugung elektrischer oder 
mechanischer Energie ausgenutzt werden. 

Off enbart ist eine mikrobiologische Energiequelle zum 
Antrieb eines elektrischen oder mechanischen 
Verbrauchers, wobei in einem Bioreaktor zumdLndest ein 
piezoelektrisch oder ahnlich wirkender Fullkorper 
aufgenommen ist, Dieser Bioreaktor wird mit Abwasser 
durchstromt, und enthalt eine Mischung von 
Mikroorganismen, die aufgrund des mikrobiologischen 
Abbaus von im Abwasser enthaltener Organik im Bioreaktor 
einen Plus- und einen Minuspol der Energiequelle bilden. 
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1 Bioreaktor 

2 Zulauf 
4 Ablauf 

6 Kopfteil 

8 Bodenteil 

10 S chut tung 

12 Zylincier 

14 piezoelektrischer Fullkorper 

1 6 P ermanen tTnagne t 

18 Kern 

2 0 Beschiclitxing 

22 gepunkteter Bereicti 

24 gepunkteter Bereich. 

2 6 Aus s enmant e 1 

28 Membran 

30 Austrittsof f nung 

32 Feldlinien 
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Anspriiche 

1. Mikrobiologische Energiequelle zum Antrieb eines 
Verbrauchers , vorzugsweise eines Elektromotors, 
gekenhzeichnet durch einen Bioreaktor (1) , mit 
zumindest einem piezoelektrisch oder ahnlich 
wirkenden Fullkorper (14), wobei der Bioreaktor (1) 
Mikroorganismen enthalt, die. beim Durchstromen des 
Bioreaktors mit Abwasser aufgrund des 

mikrobiologischen Abbaus vora im Abwasser entbaltener 
Organik am Fullkorper (14) eine Potentialdif f erenz 
ausbilden, so dass eine Spannung zum Betrieb einer 
Arbeitsmas chine abgreifbar ist . 

2 . Energiequelle nach Patentanspruch 2 , wobei im 
Bioreaktor (1) eine Schiittung aus Fullkorpern (14) 
auf genommen ist . 

3. Entergiequelle nach Patentanspruch 2, wobei jeder 
Fullkorper (14) kugelformig ausgebildet ist und mit 
einer Beschicbtung (20) versehen ist, die an zwei 
gegenuberliegenden Bereichen (22, 24) unterbrochen 
ist . 

4. Energiequelle nach Patentanspruch 3, wobei die 
Beschichtung (20) Titanoxid enthalt. 

5 . Energiequelle nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, wobei im Bioreaktor (1) eine 
Schuttung aus Permanentmagneten (16) vorgesehen ist. 

6. Energiequelle nach Patentanspruch 5, wobei die 
Permanentmagneten (16) zylinderformig ausgebildet 
sind. 
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7 . Energiequelle nach einem der vorhergelienden 
Patentanspruche, wobei die Fullkorper (14) derart 
angeordnet sind, dass sie eine Relativbewegung 
zueinander ausfuhren konnen. 

8 . Energiequelle nach einem der vorhergelienden 
Patentanspriiche, mit einer Einrichtung zum Abfuhren 
von bei der biologischen Umsetzung entstandenem 
Wasserstof f. 

9 . Energiequelle nach Patentanspruch 8 , wobei der 
Wasserstof f fiber eine Membran (28) abfuhrbar ist, die 
einen Wandungsabschnitt des Bioreaktors 1 ausbildet. 

10. Energiequelle nach Patentanspruch 8 Oder 9, wobei 
Mikroorganismen vorhanden sind, die bei der 
biologischen Umsetzung der Organik des Abwassers 
Wasserstoff als Zwischen- oder Endprodukt bilden. 



ISDOC1D: <WO 03045848A2_I_> 



WO 03/045848 



PCT/DE02/04295 




WO 03/045848 



PCT/DE02/04295 




(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




iiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



(43) Internationales VerSffentlichungsdatum (10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

5. Juni 2003 (05.06.2003) pct WO 03/045848 A3 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : C02F 3/10, 

H02N 11/00, C04B 35/46 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE02/04295 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

22. November 2002 (22.1 1.2002) 



(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, 
SI, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, 
VN, YU, ZA, ZM, ZW. 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

10157191/7 23. November 2001 (23.11.2001) DE 

(71) A n m elder (fir alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): GEORG FRITZMEIER GMBH & CO. [DE/DE]; 
Forststrasse 2, 85655 Grosshelfendorf (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): UPHOFF, Christian 

[DE/DE]; Kampenwandstrasse 100, 83229 Aschau i. 
Chmg. (DE). 

(74) Anwalt: WINTER BRANDL FURNISS hObNER 
R6SS KAISER POLTE KAISER POLTE-PARTNER- 
SCHAFT-; Bavariaring 10, 80336 Mtinchen (DE). 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Verfiffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintrejfen 

(88) Verdffentlichungsdatum des internationalen 

Recherchenberichts: 28. August 2003 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations') am Anfang jeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(54) Title: MICROBIOLOGICAL ENERGY SOURCE FOR OPERATING A CONSUMER 



^ (54) Bezeichnung: MIKROBIOLOGISCHE ENERGIEQUELLE ZUM ANTRIEB EINES VERB R AUCHERS 

^ (57) Abstract: The invention relates to a microbiological energy source for operating an electrical or mechanical consumer. Ac- 
qq cording to the invention, at least one piezoceramic filler agent, or a filler agent that acts in a similar manner, is housed in a bioreactor. 
ITi Waste water flows through said bioreactor and the latter contains a mixture of microorganisms, which form a positive and a negative 
^t* pole of the energy source as a result of the microbiological degradation of the organic matter contained in the waste water against 
the bioreactor. 

m 

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine mikrobiologische Energiequelle zum Antrieb eines elektrischen oder mechanischen 
Verbrauchers, wobei in einem Bioreaktor zumindest ein piezokeramisch oder ahnlich wirkender FUllkdrper aufgenommen ist. Dieser 
Bioreaktor wird mit Abwasser durchstrOmt, and en thai t .eine Mischung von Mikroorganismen, die aufgrund des mikrobiologischen 
^* Abbaus von im Abwasser enthaltener Organik am Bioreaktor einen Plus- Und einen Minuspol der Energiequelle bilden. 



5DOCID: <WO Q3045848A3 I > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 C02F3/10 H02N11/00 



Int^^onaTAppiicatfon No 

PCT/DE 02/04295 



C04B35/46 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 C02F H02N C04B C12M C12N 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAO, WPI Data, COMPENDEX, INSPEC, BIOSIS 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



US 4 987 068 A (TROESCH WALTER 
22 January 1991 (1991-01-22) 
column 1, line 7 - line 10 
column 2, line 39 - line 41 



ET AL) 



DE 195 14 931 A (DAMANN FRANZ JOSEF) 
24 October 1996 (1996-10-24) 
column 4, line 26 - line 41 

DE 43 45 148 A (SCHNORR WOLFGANG) 
22 December 1994 (1994-12-22) 
column 8, line 21 - line 27 



Relevant to claim No. 



1 

5,8,10 
1 

5,8,10 
1 



m 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

a E' earlier document but published on or after the international 
filing date 

■|_" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited lo establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P° document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document Is taken alone 

"Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person stifled 
in the art 

"&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



3 July 2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HVRIjswijk 
TeL (+31-70) 34O-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Oate of mailing of the International search report 



16/07/2003 



Authorized officer 



Beckmann, 0 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) {July 1992) 
iSOOCID: <WO 03045848A3_L> 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intd^Bonat Application No 

PCT/DE 02/04295 



^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 I Citation of document, with Indicatlon.where appropriate, of the relevant passages 



P.X 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 08, 

29 August 1997 (1997-08-29) 

6 JP 09 099291 A (GOLD K0SAN KK), 
15 April 1997 (1997-04-15) 
abstract 

JUNG J ET AL: "ENCHANCEMENT OF PHENOL 
B I ODE GRADATION BY SOUTH MAGNETIC FIELD 
EXPOSURE" 

JOURNAL OF CHEMICAL TECHNOLOGY AND 
BIOTECHNOLOGY. (INTERNATIONAL JOURNAL OF 
BI0TECHNICAL AND CHEMICAL PROCESSES), 
ELSEVIER APPLIED SCIENCE PUBLISHERS. 
BARKING, GB, 
vol. 70, no. 3, 

1 November 1997 (1997-11-01), pages 
299-303, XP000750797 
ISSN: 0268-2575 
abstract 

US 5 464 539 A (OOTSUKA SEIJI ET AL) 

7 November 1995 (1995-11-07) 
column 2, line 57 - line 58 
column 2, line 46 - line 49 

EP 0 210 493 A (BAYER AG) 
4 February 1987 (1987-02-04) 
column 2, line 39 - line 48 

DE 101 18 839 A (FRITZMEIER GEORG GMBH & 
CO) 24 October 2002 (2002-10-24) 
the whole document 



Relevant to claim Na 



8,10 



1-7 



Form PCT/1SAA210 (continual Ion of seoond shod) (July 1992) 



SDOr.irv «rwn nandKUAAa i 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

"Information on patent family members 



7nte^|pbnal Application No 

PCT/DE 02/04295 



i Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


/"4toH In coarrh ronnrt 
Lh leu II) bcdicn icpuii 




□aiB 




ITIBI 1 1 Del \&) 




aaie 


US 4987068 


A 


22-01-1991 


DE 


3639153 


Al 


26-05-1988 








AT 


75217 


T 


15-05-1992 








AU 


605199 


B2 


10-01-1991 








AU 


8123187 


A 


19-05-1988 








BR 


8706141 


A 


21-06-1988 








CA 


1301687 


C 


26-05-1992 








CN " 


J*\ — m am m± — mt m^ m^ <^ 

87107298 


A ,B 


31-08-1988 








EP 


0274587 


Al 


20-07-1988 








FI 


875043 


A ,B, 


16-05-1988 








JP 


2706075 


B2 


28-01-1998 








JP 


63229144 


A 


26-09-1988 


DE 19514931 


A 


24-10-1996 


DE 


19514931 


Al 


24-10-1996 


DE 4345148 


A 


22-12-1994 


DE 


4223577 


Al 


20-01-1994 








DE 


4345148 Al 


22-12-1994 


JP 09099291 


A 


15-04-1997 


NONE 








US 5464539 


A 


07-11-1995 


JP 


2657763 


B2 


24-09-1997 








JP 


7075588 A 


20-03-1995 


EP 0210493 


A 


04-02-1987 


DE 


3526180 


Al 


05-02-1987 








DE 


3683207 


Dl 


13-02-1992 








EP 


0210493 


A2 


04-02-1987 








JP 


62027036 A 


05-02-1987 


0E 10118839 


A 


24-10-2002 


DE 


10118839 Al 


24-10-2002 



Form PCT/1SA/210 (pateni family annex) (July 1992) 



SDOCID: <WO 03045848A3_I_> 



IIMTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



bnales Aktenzeichen 



PCT/DE 02/04295 



A. KLA SSI FIZ1E RUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C02F3/10 H02N11/00 C04B35/46 



Nach der Intemalionalen PatentWassifikallon (IPK) odar nach der nalionalan Klasstfikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MindesiprOfstoff (Klassifikatlonssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 C02F H02N C04B C12M C12N 



Recherchlerte aber nlcht zum MindestprOfstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit dlese unler die recherchierlen Gebiete fallen 



Wahrend der InlemationaJen Recherche konsullierte eleklronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data, COMPENDEX, INSPEC, BIOSIS 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie 0 Bezeichnung der Verdffentlichung, sowell erfordertlch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



US 4 987 068 A (TROESCH WALTER 
22. Januar 1991 (1991-01-22) 
Spalte 1, Zeile 7 - Zeile 10 
Spalte 2, Zeile 39 - Zeile 41 



ET AL) 



DE 195 14 931 A (DAMANN FRANZ JOSEF) 
24. Oktober 1996 (1996-10-24) 
Spalte 4, Zeile 26 - Zeile 41 

DE 43 45 148 A (SCHN0RR WOLFGANG) 
22. Dezember 1994 (1994-12-22) 
Spalte 8, Zeile 21 - Zeile 27 

-/~ 



Betr. Anspruch Nr. 



l 

5,8,10 
1 

5,8,10 
1 



m 



WeH ere Verdffentlichungen slnd der Fortsetzung von Fefd C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamflle 



° Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentlichungen 

"A* VeroffentGchung, die den allgemelnen Stand derTechnikdefinlett 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen Isl 

"E" aiteres Dokumenl, das Jedoch erst am Oder nach dem Intemalionalen 
An me Ide datum verdffentilcht worden 1st 

"L" VerflffentOchung, die geelgnet 1st, einen Prloritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das VerdffentOchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung betegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

'O* Verdffentlichung, die slch auf etne mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P" Verdffentlichung, die vor dem Intemalionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten PriorBatsdatum verdffentlicht women 1st 



T Spatere Verdffentlichung, die nach dem Intemalionalen Anmeldedatum 
oder dem Priorttatsdatum verdffentlicht worden 1st und mit der 
Anmeldung nlcht kolUdiert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzjps oder der ihr zugrundeDegenden 
Theorie angegeben 1st 

*X' VerdffenlBchung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann alletn auf grund dieser Verdffentlichung nlcht als neu oder auf 
erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet werden 

• Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfindertscher Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden. wenn die Verdffentlichung ma einer Oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kaiegorie in Verblndung gebracht wird und 
dlese Verblndung fOr einen Fachmann naheliegend 1st 

'&' Verdffentlichung, die Mitgtied derselben Patentfamflle 1st 



Datum des Abschlusses der intemalionalen Recherche 



3. Juli 2003 



Name und Postanschrifl der Intemalionalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Palentaml, P.B. 5818 Patenllaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des intemalionalen Recherchenberichts 



16/07/2003 



Bevolimachtigter Bedlensteter 



Beckmann, 0 



Fount**! PCT/JSA/210 (Blatt 2) (Juli 1 992) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Intei^Jtinales Aktcnzcichen 

PCT/DE 02/04295 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der VerdffentGchung, soweQ erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspnich Nr. 



p,x 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 08, 

29. August 1997 (1997-08-29) 

& JP 09 099291 A (GOLD K0SAN KK), 

15. April 1997 (1997-04-15) 

Zusammenf assung 

JUNG J ET AL: "ENCHANCEMENT OF PHENOL 
BI0DEGRADATION BY SOUTH MAGNETIC FIELD 
EXPOSURE" 

JOURNAL OF CHEMICAL TECHNOLOGY AND 
BIOTECHNOLOGY. (INTERNATIONAL JOURNAL OF 
BIOTECHNICAL AND CHEMICAL PROCESSES), 
ELSEVIER APPLIED SCIENCE PUBLISHERS. 
BARKING, GB, 
Bd. 70, Nr. 3, 

1. November 1997 (1997-11-01), Selten 
299-303, XP000750797 
ISSN: 0268-2575 
Zusammenf assung 

US 5 464 539 A (OOTSUKA SEIJI ET AL) 
7. November 1995 (1995-11-07) 
Spalte 2, Zelle 57 - Zeile 58 
Spalte 2, Zelle 46 - Zelle 49 

EP 0 210 493 A (BAYER AG) 
4. Februar 1987 (1987-02-04) 
Spalte 2, Zeile 39 - Zelle 48 

DE 101 18 839 A (FRITZMEIER GEORG GMBH & 
CO) 24. Oktober 2002 (2002-10-24) 
das ganze Dokument 



8,10 



1-7 



Formbtatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (JuD 1992) 



IS DOC ID: <WO 03045848A3_I_> 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerSffentltehungen, die zur selben Patent famlDe gehdren 



tnte^Hmafas AMenzeichen 

PCT/DE 02/04295 



im RecnercnenDencnt 




Datum der 




MIIyli6a(6rj OBI 


Datum der 


angefQhrtes Patentdokument 




Veroffentlichung 




Patentfamllie 


Verfiffentlichung 


US 4987068 


A 


22-01-1991 


DE 


3639153 Al 


26-05-1988 








AT 


75217 T 


15-05-1992 ! 








AU 


605199 B2 


10-01-1991 








AU 


8123187 A 


19-05-1988 j 








BR 


8706141 A 


21-06-1988 








CA 


1301687 C 


26-05-1992 








CM 

Will 


87107298 A B 










EP 


0274587 Al 


20-07-1988 








FT 
r i 




AO UO 1700 








jp 


2706075 B2 


28-01-1998 








jp 


63229144 A 


26-09-1988 


DE 19514931 


A 


24-10-1996 


DE 


19514931 Al 


24-10-1996 


DE 4345148 


A 


22-12-1994 


DE 


4223577 Al 


20-01-1994 








DE 


4345148 Al 


22-12-1994 


JP 09099291 


A 


15-04-1997 


KEINE 






US 5464539 


A 


07-11-1995 


JP 


2657763 B2 


24-09-1997 








JP 


7075588 A 


20-03-1995 


EP 0210493 


A 


04-02-1987 


DE 


3526180 Al 


05-02-1987 








DE 


3683207 Dl 


13-02-1992 








EP 


0210493 A2 


04-02-1987 








JP 


62027036 A 


05-02-1987 


DE 10118839 


A 


24-10-2002 


DE 


10118839 Al 


24-10-2002 



5DOCID: <WO 



Fotmblatl PCT/lSA/210 (Anhang PatentfamiGe)(JuU 1992) 
0304584 8A3 I > 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

Stf BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

^ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

HI COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



